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Erfindungsmeldung 

Verfahren zur situationsgerechten angepassten An- 
steuerung von PreCrashmaflnahmen am Beispiel 
von reversiblen Gurtstraffern 

Technische Beschreibung der Erflndung 



1 . Stand der Technik 

In den aktuellen Sicherheitssystemen eines Fahrzeugs wird oft als einer der MaS- 
nahmen der passiven Sicherheit den reversiblen motorisierten Gurtstraffer (RMG) 
benutzt, urn den Fahrer bzw. den Beifahrer in dem Sitz zu fixieren bzw. zu positionie- 
ren. Bei diesen Systemen wird ein solcher RMG mit einem Signal angesteuert, der 
von Informationen der unmHtelbaren Fahrzeugumgebung bzw. des Innenraums ab- 
hangt Als Information werden Daten der Umfeldsensorik wie beispielsweise eines 
ACC-Sensors oder eines Nahbereichsradars in Betracht gezogen. Ausserdem wer- 
den die Signale der Eigendynamik wie Geschwindigkeit bzw. Beschleunigung des 
eigenen Fahrzeuges ausgewertet. 



2. Beschreibung der Erfindung 

ErfindungsgemaB basiert die Ansteuerung des RMGs nicht nur auf der Auswertung 
der Daten von der Umweltsensorik sondern auch auf die Pradiktion der Trajektorien 
von in der potentiellen Kollision verwickelten Objekten und der daraus resultierenden 
Schatzung des Gefahrenpotentials, der Unfallschwere und des Kollisionswinkels: 

Als Eingangsdaten wird eine Objektliste aus der unmittelbaren Umgebung des Fahr- 
zeuges mit Abstanden, relativen Geschwindigkeiten und evtl. relativen Beschleuni- 
gungen zu dem jeweiligen Objekt, sowie eigene Geschwindigkeit bzw. Beschleuni- 
gung des Fahrzeuges angenommen. 

Das System pradiziert die Bewegung alle Objekte bzw. des eigenen Fahrzeuges und 
berechnet anhand dieser Pradiktion folgende Daten: 

• Zeit bis zum potentiellen Aufprall t tc 

• Kollisionswinkel zu dem relevanten Objekt: 

• Unfallschwere %^ 

• Gefehrpotential dp 
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Diese Signale werden periodisch ausgewertet und aktualisiert. 
FQr die Berechnung dieser Grofien werden unterschiedliche Verhalten von Objekten 
und/oder des Fahrers pradiziert. Die Objekte werden in 3 Klassen: stehende, mitfah- 
rende oder entgegenkommende kiassifiziert. Anhand der Objektklasse werden die 
oben qenannten GroBen auf unterschiedliche Weise berechnet. Z. B. ist der Kollisi- 
onswinkel bei einem stehenden Objekt stets = 0°. Die Unfallschwere wird beispiels- 
weise in Abhangigkeit der Relativgeschwindigkeit unmittelbar vor dem Aufprall be- 
stimmt und besitzt einen Wert zwischen 0 und 1. Unfallschwere = 1 soli f£r einen 
Unfall mit den letalen Folgen darstellen, wobei Unfallschwere - 0 keine Gefahrdung 
for den Insassen bedeutet. Im Bild 1 ist ein moglicher Verlauf der Unfa Ischwere in 
Abhangigkeit von der pradizierten relativen Geschwindigkeit beim Aufprall dargestellt. 



v «-*Bildl 

Das Gefahrpotential ist ein Produkt aus Kollisionskurssicherheit und Unfallnichtver- 
meidungswahrscheinlichkeit. Der erste Faktor wird aus der Relation zu dem Absfand 
bis zum Treffpunkt der Trajektorien vom eigenen Fahrzeug und von dem im potentel- 
len Unfall teilnehmendes Objekt berechnet. Wie es im Bild 2. dargestellt entspncht ei- 
der skizzierten Gauskurve ahnlichen Wahrscheinlichkeitsverteilung in Abhangigkeit 
von der Breite des Fahrzeuges und der Sicherheitszone urn das Fahrzeug SA. 



coll. track 





Bild 2 



Der zweite Faktor entsteht aus der Berechnung der Zeit bis zum Punkt. bei dem der 
Unfallvermeidung physikalisch weder durch Bremsen noch durch gleichzeitiges Len- 
ken und Bremsen mbglich ist. Diese Zeitberechnung hangt wiederum von der Vernal- 
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tenspradiktionsgute der vom im potentiellen Unfall teilnehmenden Fah^eugen und 
der ^FahrSugmodeHe, die zugrunde dieser ^echnung Uegen Urn ' «J^JS^ 
ten Querversatz des Fahrzeuges zu erreichen braucht der Fahrer je nach s e»ner ee 
schwindigkeit und Traktion eine bestimmte Zeit t m - In einer ersten emfachen und da- 
her besonders vorteilhaften Ausfuhrung geht man von gleichmaUig beschleunigen- 
den Bewegungen aus. Somit bleibt dem Fahrerdie Z ^ eUer Abstandzudem0bjekt 

_ As + Av^-tj-^-air-t* Av /0 „ aktuelle Relativgeschwindigkeit 

peu '" AVfo,, a ^ BremsverzOgerung des Fahrzeuges 

um den Unfall durch das Lenken und Bremsen zu verhindern Gleichzeitig ubenaroft 
das Svsterr 7 ob der Fahrer durch das Lenken nicht auf den Kolhsionskurs mrt den 
andean Vrt££££^r umsteigt. D.h. rechts oder lin"«X 
muss es aenilqend Raum fOr das Manover geben, sonst wird diese Zeit fur die Be- 
nXungte ^lesamtaisvweichzeit nicht berucksichtigt. Die Zeit bis fum ^n Mo- 
ment bS dem der Fahrer physikalisch noch die Moglichkeit hat den Unfall durch das 
Srems?n ! zu venUden, Cefspielsweise fQr Fall dass das Ofcett serne ; Ge- 
schwindigkeit wahrend des Gesamtvorganges nicht andert, wird berechnet mit aer 
gleichen Vereinfachungen durch: ^ aktuellerAbstand.udemObjekt 

f f_As_ + i. A ZfesL| AVfo,, aktuelle Relativgeschwindigkeit 

pc " M ~l Av /«. 2 a f J a br Bremsverz5gerung des Fahrzeuges 

FQr die Berechnung der insgesamt verbleibenden Zeit bis zum Erreichen <^s Punk- 
tes an dem eine Kollision fahrphysikalisch unvermeidbar ist (v.), wird e.n Maximum 
aus /_,und v^gebildet. Nachdem die Zeit ^bekannt ist wird die Unfallmcht- 
vermeWungswahrscheinlichkeit erfindungsgemaB aus der Beziehung: 

berechnet, wobei der Parameter^, die vom Gesetzgeber vorgeschriebenen , ge- 
schwindigkeitsabhangiger Sollabstand darstellt. (im Volksmunde „halbe Tacho Regel 

qenannt und entspricht in Deutschland 1,8 sec). Dm Hnirt- 

Somit ergibt sich das Gesamtgefahrenpotential fQr em Objekt aus dem Produkt. 

im nathstenlschritt wird das gefahriichste Objekt beispielsweise anhand der Gefah- 

gfe variacil gestaitet. Im gegebenen Fall besteht die Anst euerung; aus dre Stufen mrt 
aerinaer mittteren und maximalen Kraft, die zu den unterschiedlichen Zeiten bis zur 
Snellen sicheren Kollision aktiviert werden. E ^ dun g s 9 e ^^ n n i^ 
dte Aktivierungszeitpunkte als auch die Kraftstufen von der vorausberechneten Un 
faHschweS 7% bzw. vom Kollisionswinkel abhangig. Wenn es wemger Zeit als 
/' - fir a ) bis zur Kollision bleibt und das Gefahrenpotential den Schwellenwert 

*5f ~~ J \A.acc* ace* . - 

dp i t =/(^ aec ,« acc )Qbersteigt, aktiviert das System die Gurtstrafferstufe 
Die Berechnung der Schwellenwerten erfolgt nach der Formel: 



K, = *Le + V' x • jir«c - • 0 - sin(a flcc )) a acc = 90° entspricht dem frontalen Aufprall 

dpi, - 1 -((l Yzacc sinfo J) 

• *w ist der Aktivierungszeitpunkt der Stufe i , wenn die potentielle Unfallschwere gcring ist und das 
Objekt von der Seite mit dem Fahrzeug kollidiert. 

• t} l x bzw. Tj* a sind die Faktoren, die den Einfluss der Unfallschwere bzw. des Kollisionswinkel filr den 
Aktivierungszeitpunkt bestimmen. 

• dP*mm ist der minimalle Schwellenwert fur das Gefahrenpotential, urn die Stufe i zu aktivieren. 

Da die Auswertung der Eingangsdaten und Aufbereitung der Signale fQr die RMG- 
Ansteuerung in jedem Programmzyklus abl&uft, wird zusatzlich dafUr gesorgt, dass 
der Gurtstraffer, wenn aktiviert, mindestens fQr eine bestimmte Zeit aktiv bleibt 
und in dieser Zeit nie in eine niedrigere als zur Aktivierungszeitpunkt gewahlte Stufe 
1 wechseit 

3. Technische Vorteile der Erfindung 

Die Ansteuerung des Gurstraffers erfoigt durch die Auswertung der Objektinformation 
in der unmittelbare Umgebung des Fahrzeuges und daraus resultierenden Gefah- 
renpotentials. Dieser Gefahrenpotential ist ein Produkt aus prddizierten Kollisions- 
kurssicherheit und Unfallnichtvenmeidungswahrscheiniichkeit Der erste Vorteil ge- 
genQber anderen Systemen dabei ist, dass die Kollisionskurssicherheit variabel ist, 
und ein gauskurveahnlichen Verlauf in der Relation zu dem Abstand bis zum Treff- 
punkt der Trajektorien von den beiden im potentiellen Unfall verwickelte Verkehrsteil- 
nehmer aufweist (s. Bild 1). Dies ermdglicht dem System die Ungenauigkeiten der 
Sensordaten fOr die Berechnung des Gefahrenpotentials auszugleichen, ohne die 
Information zu verlieren. Der nSchste technische Vorteil ist, dass der Gefahrenpoten- 
tial proportional zu der geschdtzten Zeit bis zum Erreichen des Punktes, bei dem die 
Kollision weder durch Bremsen noch durch Ausweichen physikalisch mdglich ist, be- 
rechnet wird. Die Ansteuerung wird dadurch situattonsgerechter und verstandlicher 
fQr den Fahrer. Aus der gleichem Grund werden auch die Aktivierungszeitpunkte 
bzw. die Aktivierungsschwelle fQr verschiedene Kraftstufen des Gurtstraffers abhSn- 
gig von der Unfallschwere und dem Kollisionswinkel variabel gehalten. 

4. Der entscheidende Punkt der Erfindung 

• Situationsgerechte GefahrpotentialschStzung durch PrSdiktion der Trajektorien 
von den in Fahrzeugumgebung vorhandenen Objekten und daraus abgeleite- 
ten kinematischen GrSRen. 

• Anpassung der Gefahrenpotentialberechnung an die Zeit bis zum Punkt, bei 
dem die Kollision physikalisch unvermeidbar ist. 

• An Verkehrsituation angepasste Ansteuerung des mehrstufigen Gurtstraffers 
oder einer anderen mehrstufige PreCrashma&nahme wird dadurch erreicht, 
dass die Aktivierungszeitpunkte und die Aktivierungsschwellen von der Unfall- 
schwere und dem Kollisionswinkel abhangig sind. 
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Eriassimg der Umroftmformatkra Tracking und Obertragimg der Objcktiiste 



KlBSsifikftUon der Objekte 



Bcrcchnung der Kollisk)nsIainwichcd»it 
BereiniRunR der Objcktliste 
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Zeiten bis zum Aufprall 

relriven Geschwindigkeiten beim Aufprall 

FahraeugsgeschwindigkcitM beim Aufprall 

Aufpnllwinkeln 
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Bcrecbnimg der Zeiten bis zum Punkt, bci dem die Kolliskxi physikalrach unvermeidbar ist 
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Reduzienmg der Objektiirte aufcin relevantes Objekt 
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